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(54) Brenner zur f lammenlosen Verb ren nun g eines Brenngas-Luftgemisches 



(57) Die Erf indung geht aus von einem Brenner mit 
flammenloser Oxidation des Brennstoffs, bei welchem 
einem Reaktionsraum eine Mischzone vorgelagert ist, in 
welcher eine Teilmenge des Abgases aus dem Reakti- 
onsraum durch Injektorwirkung indie zustrOmenden Ver- 
brennungskomponenten gelangt 

Es wird vorgeschlagen, Brennstoff und Luft bererts 
vorgemischt in ein in den Reaktionsraum (14, 56, 74, 
100) fOhrendes Mtschrohr (12, 54, 64, 94) einzublasen 
und zum HineinreiBen der ruckgefuhrten Abgasteil- 
menge in das Mischrohr den Impuls des Brermstoff-Luft- 
gemisches zu nutzen. 

Dadurch ist gegenuber dem bekannten Stand der 
Technik erreicht. daB schon bei wesentlich geringeren 
BnstrOrngeschwindigkeiten von Brennstoff und Luft 
beziehungsweise geringeren FOrderdrOcken des FOr- 
dergeblases die gewQnschte mehrfache, beispielsweise 
5- bis 8-fache Menge an Abgas mitgerissen und vollstan- 
dig zugemischt wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von einem Brenner nach der s 
Gattung des Hauptanspruchs. Bei Brennern cfieser Gat- 
tung f indet die Oxidation des Brennstoffs in einem Tem- 
peraturbereich statt, in weichem noch keine 
nennenswerte thermische NO x -BiUung erfolgt Bei 
bekarmten Brennern der genannten Gattung (Gas 10 
war me international, Band 41,1 992, Heft 1 0. Seiten 438 
bis 444) wind das Abgas durch die noch nicht mrt dem 
Brermstoff vorgerrtischte Lufl in die Mischzone, bezie- 
hungsweise die Brennkammer des Brenners einge- 
saugt Damit sich Luft und Abgas in einem fur die is 
f lammenlose Oxidation a)s notwendig erachteten Ver- 
hattnis von zum Beispiel 1:5 mischen, ohne da 6 
zunachst eine Reaktion zwischen dem gleichzeitig 
getrennt zugefuhrten Brennstoff und der Luft eintritt 
muB die Luft mit hoher Geschwindigkeit beispielsweise 20 
rrirt 100 m/s. in die Mischzone und die Brennkammer ein- 
geblasen werden. Bei kleineren EinstrOmgeschwindig- 
keiten besteht die Gefahr, daB sich eine Flamme mit 
wesentiich hOherer Schadstoffernission ausbildet Fur 
eine EinstrOmgeschwindigkeit von 1 00 m/s ist jedoch ein 2s 
hoher Uberdruck von beispielsweise 60 mbar erforder- 
lich. Gebiase, die diesen Druck erzeugen, sind sehr laut 
Bei Geraten, die fur den Wohnbereich bestimmt sind, ist 
die damit verbundene Gerduschbeldstigung nicht akzep- 
tabel. 30 

Vorteile der Erf indung 

Die erfindungsgemaBe Ausbildung des Brenners 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan- 35 
spruchs hat demgegenuber den Vorteil, daB das vorge- 
mischte Brennstoff-Luftgemisch in Verbindung mit dem 
Mischrohr schon bei wesentiich geringeren Einstrdmge- 
schwindigkerten die gewunschte mehrfache, beispiels- 
weise funf- bis achtfache Menge an Abgas mitzureiBen ao 
und vollstandig zu mischen vermag. DafQr reichen 
GeWase mit wesentiich geringeren FOrderdrucken aus, 
wie sie bei den Qblichen Vormischbrennern in Brauch- 
wassererhrrzern bererts verwendet werden. Die Misch- 
temperatur aus dem Brennstoff-Luftgemisch von 20° C as 
und der rOckgefuhrten Abgasteilmenge soil vorteilhaft 
nicht Qber etwa 700° C liegen. Bei dieser Temperatur 
erfolgt noch keine Reaktion zwischen dem Brennstoff 
und dem Sauerstoff. Urn eine nennenswerte bevorzugte 
Mischtemperatur von ca 600° C zu erreichen, muB das so 
Abgas mit etwa 720° C in das Mischrohr einstrOmen. Im 
Mischrohr stetgt die Temperatur an. bis bei etwa 900° C 
bis 1000° C der Brennstoff ohne Flammenbildung oxi- 
diert und seine Oxidationswarme abgibt wobei die Tem- 
peratur urn ca. 400 K auf eine Endtemperatur ansteigt, 55 
bei welcher, wie angestrebt, noch keine NO x -Bildung 
stattf indet. Zum Starten des Brenners genOgt es, das 
Luft-Brermstoffgemisch mit reduzierter Menge einzubla- 
sen und durch entsprechende Hitfsmittel, wie ZOndelek- 



troden, zu zunden. Dadurch bikJet sich zunachst eine in 
das Mischrohr konverrtionelle Ramme aus, die das 
System auf Betriebstemperatur bring! Ist diese erreicht, 
wird die Menge des eingeblasenen Brennstoff-Luftgemi- 
sch es erhoht, wobei sich die Flamme von der bezie- 
hungsweise den BrennerdOsen entfernt und schfieBlich 
in die flammenlose Oxidation umschlagt. Auch ist es 
mOglich, die Zufuhr des Brennstoff-Luftgemisches kurz- 
zertig zu unterbrechen und nach ErlOschen der Ramme 
das Gemisch ohne ZOndung erneut zuzufOhren, 
wodurch die flammenlose Oxidation beginnt. Eine 
besondere Umschaltung der Luft- und Brennstoffwege 
ist dabei nicht notwendig. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefQhrten 
Merkmale sind vorteilhafte WeiterbiWungen der Anord- 
nung nach dem Hauptanspruch mOglich. 

Ene getrennte Austuhnjng ergibt sich, wenn der 
Reaktionsraum in einer das Mischrohr umgebenden 
Brennkammer gebildet ist. Dabei kann vorteilhaft das 
Mischrohr so bemessen beziehungsweise gestattet 
sein, daB die flammenlose Oxidation des Brennstoffs 
bererts in einem stromab liegenden Endabschnrtt des 
Mischrohres beginnt Urn bei dieser AusfQhrung eine zu 
starke AbkOhlung des Abgases vor der Warmeaus- 
tauschzone beziehungsweise dem Eingangsbereich in 
das Mischrohr zu verhindern, wind zweckmdBig die 
auBenliegende Brennkammerwand in dem Bereich, in 
weichem die flammenlose Oxidation stattfindet, durch 
AusWeidung mit einer temperaturfesten Isolation auf 
einem Niveau von ca. 900° C bis 1000° C gehaften. 

Ein vorteilhaftes Temperaturprof il des Abgases auf 
seinem Weg vom Reaktionsraum zum Eingangsbereich 
des Mischrohres ergibt sich auch, wenn der Reaktions- 
raum von einem Abgaskanal und dieser mind est ens 
bereichsweise von einer das aufzuheizende Fluid auf- 
nehmenden Kammer umgeben ist Eine unerwQnschte 
Reaktion im Eingangsbereich des Mischrohrs wird ver- 
mieden, wenn das Mischrohr im Eingangsbereich ther- 
misch isoliert ausg^Ohrt ist und stromab davon einen 
den inneren Rohrquerschnrtt bis auf einen RingspaH ver- 
engenden, vorzugsweise aus fxx^emperaturbestandi- 
ger Keramik bestehenden VerdrangerkOrper enthaft und 
im Bereich des Verdrang erkOrpers von einem das Abgas 
fQhrenden engen RingspaH umgeben ist Durch entspre- 
chende Anordnung des Verdrang erkOrpers kann die 
Warmeubertragung vom Abgas auf das Brennstoff-Luft- 
Abgasgemisch im Mischrohr auf den reaktionsraumna- 
hen Bereich des Mischrohrs konzentriert werden. 

Auch bei dieser Anordnung kann die flammenlose 
Oxidation bererts im Endabschnrtt des Mischrohrs begin- 
nen, wenn cfieser in den Reaktionsraum hineingefOhrt 
ist. 

Der den VerdrdngerkCrper aufnehmende, nicht ther- 
misch isolierte Abschnitt des Mischrohrs, der vorteilhaft 
aus hochtemperaturbestandigem SiSiC besteht kann 
einen gegenuber dem Eingangsabschnitt des Misch- 
rohrs erwerterten Durchmesser haben, so daB sich die 
Fiache des StrOmungsquerschnitts trotz Verengung im 
Ringspart nicht zu stark verringert. 
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Ein gunstiger Temperaturverlauf im Abgasweg 
ergibt sich auch bei dieser AusfOhrung, wenn der das 
Abgas fuhrende Ringspah im Bereich des Verdranger- 
kOrpers dutch einen ungekQhtten Au Benwandabschnitt 
und in dem den Eingangsabschnrtt des Mischrohrs 5 
umgebenden Bereich durch einen vom zu beheizenden 
Fluid gekuhHen Au Benwandabschnitt begrenzt 1st 

Bei einem Brenner mit katalytischer Unterstutzung 
der flammenlosen Oxidation ergibt sich eine bevorzugte 
AusfOhrung, wenn ein Mischrohr uber seine ganze 10 
Lange von einer Abgaskammer umgeben und gegen- 
uber dieser thermisch isoliert ausgefuhrt ist, und wenn 
ferner im stromabliegenden Ende des Mischrohrs ein 
Katalysator angeordnet und in der Abgaskammer bezie- 
hungsweise an deren AuBenwand mindeslens ein War- 75 
metauscher vorgesehen ist, der das Abgas in einen fur 
die ZurQckfOhrung in das Mischrohr geeigneten Tempe- 
raturbereich, beispielsweise auf ca. 900° C herurrter- 
kOhft 

Bei katalytischen Brennem kommt dem Temperatur- 20 
gang im Katalysator eine besondere Bedeutung zu. Bei 
den bekannten Brennertypen wind cfie Temperatur im 
Katalysator entweder durch weitgehenden Verztcht auf 
eine Regelbarkeit der Leistung oder durch aufwendige 
Regelungen, wie beispielsweise gekflhrte Katalysatoren 25 
erreicht So wird beispielsweise zunachst in einem 
beschichteten, von auBen gekuhrten Katalysatorrohr ein 
Teil des Gases verbramt und erst anschlieBend daran 
in einer zweiten. aus einem Wab en katalysator bestehen- 
den Stufe das Gas vdlstandig abreagiert Bei der erf in- 30 
dungsgemaBen AusfOhrung ist nur eine Katalysatorstufe 
erforderlich, in der heute bereits in GroBserien herge- 
stellte Katalysatoren eingesetzt werden konnen. Gere- 
gelt warden muB in Abhdngigkeit von der gewOnschten 
Brennerleistung lediglich die KQhlung des Abgasstroms 35 
auf die zur Vermischung mit dem Brennstoff-Luftge- 
misch gewOnschte Temperatur. Dies ist uber eine ent- 
sprechende AusfOhrung des Warmetauschers in der 
Abgaskammer oder der gekOhrten Brennkammerwand, 
durch zuschaltbare Wdrmetauscher oder and ere ton- 40 
struktive MaBnahmen vergleichsweise einfach mOglich. 
Das die Temperatur der Brennstoff-Luft-Abgasmischung 
maBgeWich beeirrf lussende Mischungsverhaltnis zwi- 
schen Brennstoff-Luftgemisch und Abgas ist von der ein- 
stromenden Brennstoff-Luftmenge und damrt der 45 
Leistung des Brenners unabhdngig. 

Bei alien beschriebenen AusfQhrungen kann ein 
Kranz von DOsen zum EinWasen des vorab aufbererte- 
ten Brennstoff-Luftgemisches in das Mischrohr vorgese- 
hen sein. Diese MaBnahme eriaubt es, den so 
Durchmesser und die Lange des Mischrohrs Weiner aJs 
bei einer AusfOhrung mit zentraJer Zuf Ohrung des Brenn- 
stoff-Luftgemisches zu bemessen. 

Zeichnung ss 

Vler Ausfuhrungsbeispiele des Gegenstandes der 
Erf indung sind in der Zeichnung dargesteltt und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher eridutert. In den 



Figuren 1 bis 4 ist je eines der Ausfuhrungsbeispiele ver- 
einfacht im Ldngsschnitt dargesteltt 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Der Brenner nach Figur 1 hat eine DOse 10, durch 
welche ein vorab aufberertetes Brennstoff-Luftgemisch 
in ein koaxial und im axial en Abstand zur Duse 10 ange- 
ordnetes Mischrohr 12 eingeblasen wird. Zum Mtschen 
von Brennstoff und Luft kann ein Injektor bekannter Aus- 
fOhrung vorgesehen sein. Das Mischrohr 12 ist von einer 
Brennkammer 14 umgeben, deren obere Stirnwand 16 
im axialen Abstand zum ausgangssertigen Stimende 18 
des Mischrohrs 12 angeordnet ist. Die Stirnwand 16 und 
die zylindrische Mantelwand 20 der Brennkammer 14 
sind innen mit einer temperaturfesten teolierung 22 aus- 
geWeidet. die bis auf die HOhe des Gngangsbereichs 24 
des Mischrohrs 12 herurrterreicht 

Unterhalb der Isolierung 22 schlieBt sich an die 
Brennkammer 1 4 eine Abgaskammer 26 an, deren zylin- 
drische AuBenwand 28 in der Zeichnung der Eirrfachhert 
halber als Verlangerung der Mantelwand 20 der Brenn- 
kammer 14 dargesteltt ist Die EingangsGffnung des 
Mischrohrs 12 ist von einem Randflansch 30 umgeben, 
der etwa urn 135° nach auBen gewOlbt ist. An der Duse 
10 ist ein Leitblech 32 befestigt, das bis auf einen Ring- 
spart 34 an die AuBenwand 28 der Abgaskammer 26 her- 
anreicht. Zwischen dem Randflansch 30 und dem 
Leitblech 32 ist eine ringfOrmige InjektorOffnung 36 gebil- 
det, die aus der Abgaskammer 26 in das Mischrohr 12 
fOhrt und in weicher bis nahe an die DQse 10 heranrei- 
chende ZOndelektroden 38 angeordnet sind. 

Unterhalb des Leitblechs 32 fOhrt ein Abgaskanal 40 
aus der Abgaskammer 26 heraus, in welchem ein Wdr- 
metauscher 42 angeordnet ist der im Zuge einer Leitung 
44 for zu erhrtzendes Heizungswasser liegt. Die Leitung 
44 fOhrt in eine Wasserkammer 46, welche die Abgas- 
kammer 26 und die Brennkammer 1 4 umgibt, wobei die 
nicht isolierte AuBenwand 28 der Abgaskammer 26 
einen weiteren Warmeubertrager vom Abgas auf das 
Heizungswasser bildet. Im oberen Bereich ist die Was- 
serkammer 46 mit einem AnschiuB fur eine weiterfuh- 
rende Heizwasserlertung 48 versehen. Bei 
Inbetriebnahme des Brenners wird das Brennstoff-Luft- 
gemisch in reduzierter Menge eingeblasen und gezQn- 
det. Danach bildet sich zunachst eine konventionelle 
Ramme 50 aus, die das System auf Betriebstemperatur 
bringt Wenn diese erreicht ist wird die eingeblasene 
Gemischmenge erhOht, wodurch sich die Ramme 50 
von der DOse 1 0 entfernt und die f lammenlose Oxidation 
des Brennstoffs einsetzt: 

Durch die Vermischung von Brennstoff und Luft und die 
Anordnung des Mischrohrs 12 wird die fur das einwand- 
freie Arberten des Brenners notwendige, beispielsweise 
ca. Sfache Menge an Abgas bereits mitgerissen, wenn 
das Vorgemisch mit einem Druck von etwa 5 mbar zuge- 
fOhrt wird. Die konstruktive Ausgestattung des Brenners 
ist so gewahrt, daB der mrtgerissene Abgasstrom eine 
zwischen 720° und 900° C liegende Temperatur hat, 
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wodurch sich eine Mischtemperatur im Eingang des 
Mischrohrs 12 von ca. 600° bis 700° c ergibt In diesem 
Temperaturfoereich erfolgt noch keine Reaktion zwi- 
schen dem Brennstoff und dem Sauerstoff . Im Eingangs- 
bereich 24 des Mischrohrs 12 findet eine vollstandige 5 
Vermischung des Abgases mit dem Vorgemisch aus 
Brennstoff und Luff statt 

Die Lange des Mischrohrs 12 ist so bemessen, daB 
durch Warmeubertragung ausder Brennkammer 14 die 
Temper atur im Brennstoff-Luft-Abgasgemisch im Aus- 10 
gangsbereich 52 des Mischrohrs 12 bis auf ca. 900° C 
ansteigt und dort dieflammenlose Oxidation des Brenn- 
stoffs beginnt. Dabei gibtder Brennstoff seine Bindungs- 
wdrme ab, wobei die Temperatur urn ca. 400 K welter auf 
ca. 1300° C ansteigt Bei dieser Temperatur kann sich is 
noch kein schacfliches NO x bilden. Zum vollstandigen 
Ausbrand ist eine gewisse Verweilzert notwerxfig, die 
durch eine entsprechende GrOBe der Brennkammer 14 
gewahrleistet ist. Durch die Isolation 22 ist die Brenn- 
kammerwand im Bereich der flammenlosen Oxidation 20 
auf dem notwendigen Temperaturniveau von ca. 900° C 
bis 1000°Cgehalten. 

Das aus der Brennkammer 14 austretende Abgas 
gibt an der AuBenwand 28 der Abgaskammer 26 Warme 
an das Heizungswasser in der Wasserkammer 46 ab. 2s 
Dabei kuhtt sich das Abgas auf das fur den Eintr itt in das 
Mischrohr 12 notwendige Temperaturniveau ab. Der 
nicht an der Mischung betetligte Abgasstrom gibt im 
Abgaskanal 40 Qber den Warmetauscher 42 ebenfalls 
Wdrme an das Heizungswasser ab. 30 
Der Brenner nach Rgur 2 urrterscheidet sich vom ersten 
Ausfuhrungsbeispiel dadurch, daB ein Mischrohr 54 ver- 
kurzt ausgefuhrt ist und zwischen einer Brennkammer 
56 und einer Wasserkammer 58 ein Abgaskanal 60 vor- 
gesehen ist der in eine das verkQrzte Mischrohr 54 35 
umgebende Abgaskammer 62 einmundet. Das aus dem 
Mischrohr 54 ausstrtxnende Gemisch kommt in Kontakt 
mrt den heiBen Abgasen, wodurch die Temperatur- 
grenze der flammenlosen Verbrennung erretcht wird und 
die Oxidation des Brennstoffs mit dem Sauerstoff 40 
beginnt. 

Beim Brenner nach Figur 3 besteht ein Mischrohr 64 
aus einem am Umfang thermisch isolierten Eingangsab- 
schrritt 66, an dem sich ein im Durchmesser vergrOBerter 
Abschnrtt 68 aus hochtemperaturbestandigem Werk- 45 
staff mrt hoher Warmeleitfahigkert, beispielsweise aus 
SiSiC, anschlieBt. Im Abschnrtt 68 ist ein vorzugsweise 
aus hochtemperaturbestandiger Keramik bestehender 
VerdrangerkOrper 70 angeordnet. der den freien Durch- 
gangsquerschnrtt des Mischrohrs 64 bis auf einen Ring- so 
spaft 72 verengt Stromab des VerdrangerkOrpers 70 
ragt der Abschnrtt 68 in eine Brennkammer 74 hinetn, 
aus der ein das Abgas fQhrender enger Ringspalt 76 in 
eine den Eingangsabschnitt 66 des Mischrohrs 64 
umgebende Abgaskammer 78 fOhrt Der Ringspalt 76 ist ss 
gebildet zwischen dem Abschnrtt 68 des Mischrohrs 64 
und einem ungekuhlten AuBenwandabschnitt 79, der mit 
einer thermischen Isolierung aus geeignetem Stoff, wie 



beispielsweise FaserkeramiK Keramikvlies oder Feuer- 
leichtsteinen ausgeWeidet ist 

Die Abgaskammer 78 ist am AuBenumfang durch 
eine Wand 80 aus gut warmelertendem Material 
begrenzt die durch eine Wasserkammer 82 gekuhtt ist. 
An die Abgaskammer 78 schlieBt sich ein Abgaskanal 
84 fur das Abgas an, welches nicht in das Mischrohr 64 
hineingerissen wird. Im Abgaskanal 84 ist ein Warme- 
tauscher 88 angeordnet, der im Zuge einer auch durch 
die Wasserkammer 82 fuhrenden Lertung hierzu erhit- 
zendes Heizungswasser liegt. Am Boden der Brennkam- 
mer 74 sind ein Zundbrenner 90 und daneben eine 
Zundelektrode 92 befestigt. 

Das vorgewdrmte Brennstoff-Luft-Abgasgemisch 
strOmt durch den engen Ringspalt 72 im Mischrohr 64, 
wo es in irrtensrven Wdrmekontakt mit dem Abgas 
kommt, das mit ca. 1300° C in den Ringspalt 76 ein- 
strfrnt Das Gemisch wird dabei auf ca. 900° C bis 1000° 
C erhitzt so daB die f lammenlose Oxidation bereits hin- 
ter dem VerdrangerkOrper 70 im Mischrohr 64 beginnt 
und sich in die gesamte untere Haifte der Brennkammer 
74 forts etzt. Dabei entsteht eine Temperatur von ca. 
1300° C, bei der jedoch noch keine NO x -Bildung auftritt. 
Im Ringspalt 76 kuhlt das Abgas von 1300° C auf ca. 
1 100° C ab. Nach Vertassen des Ringspaltes 76 strOmt 
das Abgas an der gekuhften Wand 80 entiang und wird 
dabei werter auf die zur Vermischung mrt dem vorab auf- 
bererteten Brennstoff-Luftgemisch erforderliche Tempe- 
ratur von beispielsweise ca. 900° C abgekOhrt 

Zum Start en des Brenners wird die Brennkammer 
74 durch den Zundbrenner 90 auf Betriebstemperatur 
erhitzt, der Zundbrenner 90 anschlieBend abgeschartet 
und danach das zur Verbrennung bestimrrrte Gemisch in 
die Brennkammer 74 eingeblasen. Es ist aber auch mog- 
lich, wie bei den vorbeschriebenen AusfOhrungsbeispie- 
len den Brenner dadurch zu starten, daB zunachst das 
Brennstoff-Luftgemisch in reduzierter Menge zugefOhrt 
und durch Elektroden an der Duse 86 gezundet wird, 
worauf die entstehende konventionelle Flam me das 
System auf Betriebstemperatur bringt. Durch die Ausbil- 
dung der engen Ringspatte 72, 76 fur Gemisch und 
Abgas kann die Warme vom Abgas auf das Gemisch 
innerhalb einer sehr kurzen Bautange Obertragen wer- 
den. 

Der Brenner nach Figur 4 hat ein Mischrohr 94, in 
welches das vorab aufberertete Brennstoff-Luftgemisch 
Qber einen Kranz von DOsen 96 eingebiasen wird. Das 
Mischrohr 94 ist Qber seine ganze Lange von einer 
Abgaskammer 98 umgeben und gegenuber dieser ther- 
misch isoliert ausgefuhrt Am Ausgang des Mischrohrs 
94 ist ein den Reaktionsraum bildender beziehungs- 
weise enthaftender Katalysator 100 vorgesehen. In der 
Abgaskammer 98 ist ein Warmetauscher 102 angeord- 
net, der in Reihe mit einem Warmetauscher 1 04 in einem 
Abgaskanal 106 im Zuge einer heizwasserfOhrenden 
Lertung 108 liegt. 

Die Teile des Brenners nach Rgur 4 sind vorzugs- 
weise so bemessen beziehungsweise gestaltet und 
stofflich ausgefQhrt, daB das Gemisch aus Brennstoff, 
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Lxrft und Abgas je nach der gewunschten Temperaturer- 
hOhung im Katalysator 100 vor diesem eine Temperatur 
zwischen 400° und 900° C erreicht Das Gemisch strOmt 
nach einer ausreichend dimensionierten Vormischlange 
im Mischrohr 94 durch den Katalysator 100, in welchem 
der Br ennstoff mit d em in der Lxrft enthaltenen Sauerstoff 
reagiert. Durchmesser und Langedes Katalysators 100 
hangen von der maximal en Leistung des Brenners ab; 
zum Einsatz kommen betspielsweise handelsubliche 
monolithische Katalysator en. Die im Katalysator 100 bei 
der Reaktion des Br ennstoffs auftretende Temperatu rer- 
hohung hangt nur vom Mischungsverhaftnis des Brenn- 
stoff-Luftgemisches mit dem Abgas ab und mu8 in 
Abhangigkert von der optimalen Betriebstemperatur des 
Katalysators und der hinsichtiich der Lebensdauer gun- 
stigsten Temperatur durch eine errtsprechende Ausle- 
gung des Mischrohrdurchmessers eingestellt werden. 
Nach der vollstandigen Reaktion des Brennstoffs im 
Katalysator 1 00 strc-mt das Abgas zuruck und wird uber 
den Warmetauscher 1 02 auf die for die Vermischung mit 
dem Br ennstoff- Luftgemisch erforderiiche Temperatur, 
beispielsweise auf ca 500° bis 1000° C abgekOhfl Die 
nicht zur Vermischung mit dem Br ennstoff -Luftg emisch 
erforderiiche Abgasmenge verlaBt den Brenner durch 
den Abgaskanal 106, wobei die verbleibende Warme 
uber den Warmetauscher 104 an das zu beheizende 
Medium abgegeben wird. 

PatentansprQche 

1. Brenner zur flammenlosen Verbrennung eines 
Brenngas-Luftgemisches, mit einer einem Reakti- 
onsraum vorgelagerten Mischzone, in welcher eine 
Teilmenge des Abgases aus dem Reaktionsraum 
durch Injektorwirkung in die zustrOmenden Verbren- 
nungskomponenten gelangt, dadurch gekennzeich- 
net da 3 Brennstoff und Lxrft bererts vorgemischt in 
ein in den Reaktionsraum (14, 56, 74, 100) fuhren- 
des Mischrohr (12, 54, 64, 94) eingeblasen werden 
und daB die ruckgefuhrte Abgasteilmenge durch 
das Brennstoff-Luftgemisch in das Mischrohr (12, 
54, 64, 94) hineingerissen wird. 

2. Brenner nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet 
daB der Reaktionsraum in einer das Mischrohr (12) 
umgebenden Brennkammer (14) gebiidet ist. 

3. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Mischrohr (12) so bemessen beziehungs- 
weise gestattet ist, daB die f lammenlose Oxidation 
des Brennstoffs bererts in einem stromab liegenden 
Endabschnitt (52) des Mischrohrs (12) beginnt 

4. Brenner nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auBenliegende Brennkammer- 
wand (16, 20) in dem Bereich, in welchem die 
f lammenlose Oxidation stattfindet, durch Ausklei- 
dung mit einer temperaturfesten Isolation (22) auf 



einem Temperaturnrveau von ca. 900° C bis 1000° 
C gehalten ist. 

5. Brenner nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
5 daB der Reaktionsraum (56) von einem Abgaskanal 
(60) und dieser mindestens bereichsweise von einer 
das aufzuheizende Ruid aufnehmenden Kammer 
(58) umgeben ist 

w 6. Brenner nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB das Mischrohr (64) im Eingangsabschnitt (66) 
thermisch isdiert ausgefuhrt ist und stromab da von 
einen den inneren Rohrquerschnitt bis auf einen 
Ringspaft (72) verengenden, vorzugsweise aus 

15 hochternperaturbestandiger Keramik bestehenden 
VerdrangerkOrper (70) enthait und im Bereich des 
VerdrangerkOrpers (70) von einem das Abgas fOh- 
renden engen Ringspalt (76) umgeben ist. 

20 7. Brenner nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das das Mischrohr (64) hinter dem Verdranger- 
kOrper (70) ein Stuck wert in eine Brennkammer (74) 
hineinragt und die f lammenlose Oxidation bererts in 
diesem Teil des Mischrohrs (64) beginnt 

25 

8. Brenner nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der den VerdrangerkOrper (70) auf- 
nehmende Abschnitt (68) des Mischrohrs (64) aus 
hochtemperaturbestandigem Werkstoff besteht, 

30 vorzugsweise aus SiSiC. 

9. Brenner nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet daB der den Verdrangerkorper (70) 
aufnehmende Abschnitt (68) des Mischrohrs (64) 

35 einen gegenOber dessen Eingangsabschnitt (66) 
erweiterten Durchmesser hat 

1 0. Brenner nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet daB der das Abgas fuhrende Ring- 

40 spatt (76) im Bereich des VerdrangerkOrpers (70) 
durch einen ungekOhften AuBenwandabschnitt (79) 
und in dem den Eingangsabschnitt (66) des Misch- 
rohrs (64) umgebenden Bereich durch einen vom zu 
beheizenden Fluid gekuhrten AuBenwandabschnitt 

45 (80) begrenzt ist 

11. Brenner nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
folgende Merkmale: 

so a) das Mischrohr (94) ist uber seine ganze 

Lange von einer Abgaskammer (98) umgeben 
und gegenOber dieser thermisch isoliert ausge- 
fuhrt, 

b) am stromab liegenden Ende des Mischrohrs 
55 (94) ist ein den Reaktionsraum bildendender 

beziehungsweise enthaftender Katalysator 
(100) angeordnet in welchem die Verbren- 
nungskomponenten vollstancfig miteinander 
reagieren, 
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c) in der Abgaskammer (98) beziehungsweise 
an deren AuBenwand 1st mindestens ein Wflr- 
metauscher (102) vorgesehen, der das aus 
dem Katalysator (100) austretende Abgas in 
einen fur die Zurflckfuhrung in das Mischrohr 5 
(94) geeigneten Temperaturbereich herunter- 
kuhlt. 

12. Brenner nach einem der vortiergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet da 8 ein Kranz von 10 
Dusen (96) zum EinWasen des vorab aufbererteten 
Brennstoff-Luftgemisches in das Mischrohr (12, 54, 
64, 94) vorgesehen ist. 
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